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MOTTO 

 

 ِ
ضُ امَْرِيْْٓ الِىَ اّللٰ  وَافُوَِّ

“Dan aku menyerahkan urusanku kepada Allah” 

Q.S Gafir (40): 44 

 

ا  لَا يُكالِّفُ اللّّٰهُ ن افْسًا اِلَا وُسْعاها

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya” 

 

 لَا حاوْلا والَا قُ واةا إِلَا باِلِله العالِيِّ العاظِيْمِ 

"Tiada daya dan upaya kecuali dengan kekuatan Allah yang Maha 

Tinggi lagi Maha Agung” 

 

“Ilmu tidak akan didapat kecuali dengan bersabar atas kesulitan”. 

(Imam Syafi’ie) 

 

“Ilmu bukanlah apa yang dihafal, akan tetapi yang bermanfaat“. 

(Imam Syafi’ie) 
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ABSTRAK 

 

Fauziyah, Siti. 2022. Sintesis, Uji Antioksidan dan Karakterisasi Formula 

Hidrogel Ekstrak Daun Kelor sebagai Edible Coating pada Buah Jeruk. 
Pembimbing I: Eny Yuilanti, M.Si ; Pembimbing II: Ahmad Hanapi, M.Si. 

Kata Kunci: Kelor, Hidrogel, Antioksidan, swelling, Edible coating 

 

Penelitian yang dikembangkan yaitu pemanfaatan daun kelor sebagai zat aktif 

dalam hidrogel yang mengandung antioksidan dan diaplikasikan pada kulit dan buah 

pascapanen. Tujuan penelitian ini untuk menentukan formulasi gel antioksidan dan 

mengetahui pengaruh variasi konsentrasi ekstrak daun kelor terhadap aktivitas 

antioksidan hidrogel, mengetahui morfologi formula hidrogel ekstrak daun kelor dan 

pengaruh hidrogel sebagai edible coating terhadap persentase susut bobot buah jeruk 

pascapanen. 

Tahapan penelitian ini meliputi ekstraksi daun kelor dilakukan dengan metode 

sonikasi menggunakan pelarut etanol 70% dan dikeringan dengan rotary evaporator. Uji 

fitokimia senyawa aktif ekstrak daun kelor meliputi uji alkaloid, flavonoid, saponin, 

tannin, steroid dan triterpenoid. Formulasi hidrogel ekstrak daun kelor dengan variasi 

ekstrak daun kelor F0, F1, F2, F3 dan F4. Uji aktivitas antioksidan hidrogel daun kelor 

menggunakan metode DPPH, ditentukan berdasarkan nilai IC50 dan distandarisasi 

kekuatan antioksidannya dengan metode Nilai Aktivitas Antiokidan (AAI). Karakterisasi 

hidrogel yaitu nilai presentase swelling, karakterisasi morfologi permukaan hidrogel daun 

kelor menggunakan Scaening Electron Microscope (SEM). 

Hasil penelitian menunjukkan hidrogel formula 4 menghasilkan perubahan 

karakteristik yang baik, nilai presentase swelling dan karakterisasi morfologi permukaan 

hidrogel daun kelor menggunakan SEM lebih baik dibandingkan hidrogel formula 0 atau 

tanpa ekstrak. Kadar antioksidan hidrogel terbaik yaitu formula hidrogel F4 dengan nilai 

IC50 24,29 ppm. Morfologi hidrogel ekstrak daun kelor F4 memiliki distribusi pori lebih 

besar dibandingkan dengan hidrogen F0 tanpa penambahan ekstrak. Aplikasi hidrogel 

daun kelor sebagai edible coating pada buah jeruk memberikan pengaruh signifikan 

terhadap susut bobot buah jeruk selama empat belas hari dan hasil susut bobot buah jeruk 

diolesi hidrogel F4 sebesar 7,41% lebih kecil dibandingkan susut bobot buah tanpa 

diolesi hidrogel. 
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ABSTRACT 

 

Fauziyah, Siti. 2022. Synthesis, Antioxidant Activity and Characterization of 

Hydrogel Formulas of Moringa Leaf Extract as an Edible Coating  for  Citrus. 

Supevisor I: Eny Yuilanti, M.Si ; Supervisor II: Ahmad Hanapi, M.Si.  

Keywords: Moringa oleifera, Hydrogel, Antioxidant, swelling, edible coating 

 

The research being developed is the utilization of Moringa leaves as an active 

substance in hydrogels containing antioxidants and applied to the skin and fruit after 

harvest. The purpose of this study was to determine the antioxidant gel formulation and to 

determine the effect of variations in the concentration of Moringa leaf extract on the 

antioxidant activity of hydrogels, the morphology and the effect of the hydrogel as an 

edible coating on the percentage of postharvest citrus weight loss. 

The stages of this research included the extraction of secondary metabolites by 

sonication extraction method using 70% ethanol and drying with a rotary evaporator. 

Phytochemical tests of the active compounds of Moringa leaf extract included tests for 

alkaloids, flavonoids, saponins, tannins, steroids and triterpenoids. Hydrogel formulation 

of Moringa leaf extract with variations of Moringa leaf extract F0, F1, F2, F3 and F4. The 

antioxidant activity test of Moringa leaf gel used the DPPH method, determined based on 

the IC50 value and standardized its antioxidant strength using the Antioxidant Activity 

Value (AAI) method. Hydrogel characterization, ratio swelling and surface 

morphological characterization of Moringa leaf hydrogel using Scanning Electron 

Microscope (SEM). 

The results showed that formula 4 hydrogel produced good characteristic 

changes, swelling percentage values and surface morphological characterization of 

Moringa leaf hydrogel using SEM were better than hydrogel formula 0 (without extract). 

The best hydrogel antioxidant content was the F4 hydrogel formula with an IC50 value of 

24.29 ppm. The hydrogel morphology becomes more homogeneous and smoother with 

the addition of Moringa leaf extract. The morphology of the Moringa leaf extract 

hydrogel F4 has a larger pore distribution than hydrogen F0 without the addition of the 

extract. Application of Moringa leaf hydrogel as an edible coating on citrus fruits had a 

significant effect on citrus fruit weight loss for fourteen days and the resulting weight loss 

was 7.41% less than the fruit weight loss without smearing edible coating. 
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 مستلخص

يِدْرُوجِيلْ  ت اركِْيبااتِ  وات اوْصِيفُ  الْْاكْساداةِ  مُضاادااتِ  خْتِباارااتُ اِ ، صانْع  . 2222 .سِيتِ  فَ وَزيَِّةُ،  أاوْرااقِ  مُسْتاخْلِصُ  ها
ءاات   الْمُوريِنْجاا  .الْبُ رْتُ قاالِ  عالاى لِلْْاكْلِ  صاالِحاة   كاطِلَا

 اَ لْ مُ شْ رِ فُ  الَْ وَّ لْ 3 إِنِ  يوُلْيَانْتِ  الَْمَاجِسْتُ يْ , الَْمُشْرِفُ الثَّ انِْ 3 اَ حَْْ دْ حَ نَ فِ يْ  اَ لْ مَ اجِ سْ ت ُ يْ 

لِمااتُ   لِلَْْكْلِ  صَالِِةٍَ  طِلََءٍ  ، انِتِْفَاخُ  ، لِلَْْكْسَدَةِ  مُضَاد   ، ىَيدْرُوجِيلْ  ، الَْمُوريِنْجَا 3االْمِفْتااحِياةُ  االْكا

 
 تََْتَوِي الَّتِ  الْمَائيَِّةِ  الْْلََُمِيَّاتِ  فِ  فَ عَّالَةٍ  كَمَادَّةٍ  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  اسْتِخْدَامُ  ىُوَ  تَطْويِرهُُ  يََْريِ الَّذِي الْبَحْثُ 

 تَ ركِْيبَةِ  تََْدِيدُ  ىُوَ  الدِراَسَةِ  ىَذِهِ  مِنْ  الْغَرَضُ  كَانَ . الَِْصَادِ  بَ عْدَ  وَالْفَاكِهَةِ  الْْلِْدِ  عَلَى وَتُطبََّقُ  الَْكْسَدَةِ  مُضَادَّاتِ  عَلَى
 الْمُضَادِ  النَّشَاطِ  عَلَى الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  مُسْتَخْلَصِ  تَ ركِْيزِ  فِ  الِِخْتِلََفاَتِ  تأَْثِيِ  وَتََْدِيدُ  لِلَْْكْسَدَةِ  الْمُضَادِ  الْْلََُمِ 

 ىَيِدْرُوجِيلْ  .وَتأَْثِيىَِا الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  مُسْتَخْلِصِ  ىَيِدْرُوجِيلْ  تَ ركِْيبَةِ  شَكْلِ  لتَِحْدِيدِ  الْمَائيَِّةِ، الَْْلََُمِيَّاتِ  فِ  لِلَْْكْسَدَةِ 
  .الَِْصَادِ  بَ عْدَ  الَِْمْضِيَّاتِ  الِِنْكِمَاشُوزْنْ  نِسْبَةِ  عَلَى لِلَْْكْلِ  صَالِحٍ  كَطِلََءٍ 

 إيِثاَنوُلْ ٪ 02 باِسْتِخْدَامِ  الصَّوْتَ نَةِ  بِطَريِقَةِ  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  اسْتِخْلََصِ  عَلَى الْبَحْثِ  ىَذَا مَراَحِلُ  اشْتَمَلَتْ 
 اخْتِبَاراَتٍ  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  لِمُسْتَخْلَصِ  النَّشِطَةِ  للِْمَركَْبَاتِ  النَّبَاتَِّ  الْكِيمْيَائِيَّ  الِِخْتِبَارَ  تَضَمَّنَ . دَوَّارٍ  بِبَْخَرِ  وَتََْفِيفِهَا

 أوَْراَقِ  لِمُسْتَخْلَصِ  ىَيِدْرُوجِيلْ  يبَةُ تَ ركِْ . وَالتِِّيِتِّبْيِنُويِدْ  وَالْمُنَشِطاَتُ  وَالْعَفْصُ  وَالصَّابوُنِيْ  وَالْفَلََفُونيِدَاتْ  للِْقَلْوَيْدَاتِ 
 نَشَاطِ  اخْتِبَارُ  اسْتُخْدِمَ  .F4 و F3و  F2و  F1و  F0 الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  مُسْتَخْلَصِ  فِ  اخْتِلََفاَتٍ  مَعَ  الْمُوريِنْجَا
 قُ وَّتِِاَ وَتَ وْحِيدِ  50IC قِيمَةٍ  عَلَى بنَِاءً  تََْدِيدُىَا تََّ  وَالََّتِ ،  DPPH طرَيِقَةً  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  لُِْلِ  الَْكْسَدَةِ  مُضَادَّاتِ 
 قِيمَةِ  أَيْ  ، الْْيَِدْرُوجِيلْ  تَ وْصِيفِ (. AAI) الَْكْسَدَةِ  مُضَادَّاتِ  نَشَاطِ  قِيمَةِ  طرَيِقَةِ  باِسْتِخْدَامِ  لِلَْْكْسَدَةِ  الْمُضَادَّةِ 

لِكْتِّوُنِ  مِِْهَرِ  باِسْتِخْدَامِ  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  لِْيَِدْرُوجِيلْ  السَّطْحِيِ  التَّشَكُّلِ  وَتَ وْصِيفُ  ، الت َّوَرُّمِ  نِسْبَةِ   (SEM) الِْْ

 وَتََْلِيلَ  ، الِِنتِْفَاخِ  نِسْبَةِ  وَقِيَمَ  ، جَيِدَةً  مُُيَ َّزَةً  تَ غْيِياَتٍ  أنَْ تَجَتْ  ىَيْدْرُوجِيلْ  4 الصِيغَةَ  أَنَّ  النَّتَائِجُ  أَظْهَرَتْ 
 الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  لِْيَِدْرُوجِيلْ  السَّطْحِيِ  الْمُورْفُولُوجِيِ  وَالت َّوْصِيفِ  الضَّوْئِيِ  الْمِجْهَرِ  باِسْتِخْدَامِ  الْْيَِدْرُوجِيلْ  ىَنْدَسَةِ 

 مُضَاد   مُُْتَ وًى أفَْضَلُ  كَانَ . مُسْتَخْلَصٍ  بِدُونِ  أوَْ  2 الَْْيَْدْرُوجِيلْ  صِيغَةِ  مِنْ  أفَْضَلَ  كَانَتْ  SEM باِسْتِخْدَامِ 
لُغُ  50IC بقِِيمَةِ  ىَيْدْرُوجِيلْ  F4 تَ ركِْيبَةٌ  ىُوَ  للِْهَيِدْرُوجِيلْ  لِلَْْكْسَدَةِ   لِمُسْتَخْلَصِ  الْمُورْفُولُوجِيُّ  الشَّكْلُ  24.22 تَ ب ْ

 مُورْفُولُوجْيَا يُصْبِحُ . الْمُسْتَخْلَصِ  إِضَافَةِ  بِدُونِ  الْْيَِدْرُوجِيِ  مِنْ  أَكْبَ رَ  مَسَامَّ  تَ وْزيِعُ  لَوُ  F4 ىَيِدْرُوجِيلْ  الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ 
 الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  ىَيِدْرُوجِيلْ  تَطْبِيقُ  .الْمُوريِنْجَا أوَْراَقِ  مُسْتَخْلَصِ  إِضَافَةِ  مَعَ  سَلََسَةً  وَأَكْثَ رَ  تَََانُسًا أَكْثَ رَ  الْْيَِدْرُوجِيلْ 

 يَ وْمًا عَشَرَ  أرَْبَ عَةَ  لِمُدَّةِ  الَِْمْضِيَّاتِ  ثِاَرِ  وَزْنِ  فِقْدَانِ  عَلَى مَعْنَوِي   تأَْثِيٌ  لَوُ  الَِْمْضِيَّاتِ  ثِاَرِ  عَلَى لِلَْْكْلِ  صَالِحٍ  كَطِلََءٍ 
 .تَ لْطِيخٍ  بِدُونِ  الْوَزْنِ  فِقْدَانِ  مِنْ %  0.47 ب أقََلَّ  الْوَزْنِ  فِقْدَانِ  وَنَ تَائِجُ 



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Negara Indonesia merupakan negara agraris dengan sumber daya alam 

yang melimpah dengan beragam tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai obat. 

Seiring dengan meningkatnya minat masyarakat terhadap obat-obatan alami, 

berbagai obat ekstrak tumbuhan menjadi popular dan lebih diunggulkan untuk 

pengobatan tradisional dan dianggap sebagai salah satu jawaban atas 

permasalahan masyarakat dalam bidang kesehatan, karena obat tradisional lebih 

murah, mudah didapat dan memiliki efek samping lebih kecil. Sering terjadi pada 

pengobatan dengan bahan kimia sintesis. Sebagian besar penyakit dalam tubuh 

manusia diawali dari adanya reaksi oksidasi yang berlebihan didalam tubuh yang 

dapat membentuk radikal bebas yang sangat aktif dan dapat merusak struktur serta 

fungsi sel (Yuliani & Dienina, 2015). Radikal bebas terbentuk dalam tubuh 

melalui proses metabolisme, sel yang rusak dan aktivitas yang berat. Selain itu, 

dapat disebabkan oleh lingkungan akibat polusi udara, pencemaran lingkungan, 

makanan, asap, sinar matahari dan sebagainya. 

Radikal bebas merupakan molekul reaktif dengan elektron tunggal yang 

tidak stabil pada orbital terluarnya sehingga terjadi penyerangan dengan mengikat 

elektron dari DNA didalam sel manusia dan dapat menyebabkan kerusakan sel 

serta menyebabkan sel-sel mutan (Yulianto, 2020). Radikal bebas memiliki 

dampak buruk bagi tubuh manusia karena dapat memicu terjadinya strok, 

arterosklerosis, penyakit jantung koroner, gagal ginjal, penuaan dini, serta dapat 



 

 

menyebabkan potensi kerusakan pada biomolekul dengan merusak integritas lipid, 

protein, dan DNA yang mengarah pada peningkatan stres oksidatif (Arnanda & 

Nuwarda, 2019). 

Dampak buruk yang disebabkan oleh radikal bebas dapat diminimalisir 

dengan antioksidan. Antioksidan merupakan senyawa yang menyumbangkan 

elektron tunggal atau hidrogen untuk proses reduksi dalam sel tubuh. Oleh karena 

itu, antioksidan dapat menetralkan, menurunkan dan menghambat pembentukan 

radikal bebas baru di dalam tubuh dengan cara menjadi pendonor elektron untuk 

radikal bebas, sehingga elektron bebas dalam radikal bebas menjadi berpasangan 

dan menghentikan kerusakan dalam tubuh (Arnanda & Nuwarda, 2019). 

Antioksidan dapat melawan pengaruh buruk kesehatan dari radikal bebas atau 

Reactive Oxygen Species (ROS) yang terbentuk sebagai hasil dari metabolisme 

oksidatif yaitu hasil dari reaksi-reaksi kimia dan proses metabolik yang terjadi 

dalam tubuh (Yulianto, 2020). Oleh karena itu, tubuh perlu perlindungan serangan 

radikal bebas dengan mengkonsumsi antioksidan. Sumber bahan makanan alami 

yang mengandung antioksidan dapat diperoleh dari sayur-sayuran dan buah-

buahan. 

Salah satu jenis tumbuhan yang diduga sebagai antioksidan adalah kelor 

(Moringa oleifera L.). Kelor kaya akan nutrisi dan berpotensi sebagai tanaman 

herbal dengan kandungan yang dimilikinya sehingga disebut sebagai pohon ajaib 

(Kamal & Aris, 2021). Sebagian masyarakat terutama Indonesia bagian timur, 

mengenal daun kelor sebagai tumbuhan yang dimanfaatkan untuk dikonsumsi. 

Selain itu, masyarakat menggunakan daun kelor sebagai tanaman obat untuk 



 

 

mengatasi masalah kesehatan secara tradisional (Irawan dkk, 2019). Tanaman 

Kelor (Moringa oleifera L.) memiliki beberapa kandungan yang bermanfaat, 

sehingga sangat berpotensi digunakan dalam pangan, kosmetik dan industri 

(Aminah dkk, 2015). Manfaat senyawa bioaktif yang telah diketahui tersebut 

merupakan antioksidan alami yang sebagian besar mudah larut dalam air dan 

berpotensi sebagai bioaktivitas seperti antimikroba (Dima dkk, 2016), 

antiinflamasi (Ulfa dkk, 2016), antikanker (Apriani et al., 2019), pencegahan 

malnutrisi (Rahayu dkk, 2018), antidiabetes (Radiansah dkk, 2013) serta 

antioksidan (Erika dkk, 2014). 

Antioksidan dalam daun kelor memiliki aktivitas netralisasi radikal bebas 

yang mencegah kerusakan oksidatif di sebagian besar biomolekul dan 

menghasilkan perlindungan yang signifikan terhadap kerusakan oksidatif (Kamal 

& Aris, 2021). Hal ini sebagai bukti bahwa Allah SWT tidak menciptakan langit 

dan bumi serta apa yang ada diantaranya secara sia-sia, terdapat hikmah dalam 

penciptaan langit dan bumi tersebut (Jalaluddin & Jalaluddin, 1990). Sebagaimana 

firman Allah dalam Q.S. Al-An’am ayat 99, dijelaskan bahwa terdapat tanda-

tanda kekuasaan Allah di setiap ciptaannya. 

 مِنْوُ  نُّخْرجُِ  خَضِر ا مِنْوُ  فاََخْرَجْنَا شَيْء   كُل   نَ بَاتَ  ٓ  بوِ فاََخْرَجْنَا ٓ  مَاءۤ   السَّمَاۤءِ  مِنَ  انَْ زَلَ  ٓ  الَّذِيْ  وَىُوَ 
وَان   طلَْعِهَا مِنْ  النَّخْلِ  وَمِنَ  ٓ  مختَ راَكِب ا حَبًّا  غَي ْرَ وَّ  مُشْتَبِه ا وَالرخمَّانَ  وَّالزَّيْ تُ وْنَ  اعَْنَاب   م نْ  وَّجَنّّٰت   دَانيَِة   قِن ْ

ٓ  ثََرَهِ اِلّٰ  آ  انُْظرُُوْ  ٓ  مُتَشَابوِ   لِكُمْ  فِْ  اِنَّ ٓ   ٓ  وَيَ نْعِو اثََْرََ  آ  اِذَ  ٓ   ي خؤْمِنُ وْنَ  ل قَوْم   لََّٰيّٰت   ذّٰ

Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air dari langit, lalu Kami tumbuhkan 

dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari 

tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman 

yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayang kurma, mengurai tangkai-

tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan (Kami keluarkan pula) 



 

 

zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. Perhatikanlah buahnya pada 

waktu berbuah, dan menjadi masak. Sungguh, pada yang demikian itu ada tanda-

tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman.” (Q.S. Al-An’am (6): 

99. 

Ciri khas bagi orang yang berakal dalam surat Ali Imran ayat 190-191, 

adalah mereka yang memperhatikan ciptaan-ciptaan Allah, seperti langit dan bumi 

beserta isinya. Lalu, mereka juga mengingat Allah SWT sebagai penciptanya 

(Jalaluddin & Jalaluddin, 1990). Mereka memikirkan hal-hal demikian dalam 

segala keadaan, baik itu sambil berdiri, duduk, ataupun berbaring. Mereka pula 

memikirkan keindahan ciptaan Allah, rahasia-rahasia kejadiannya, manfaat, 

hikmah dan segalanya yang dikandung dalam alam ini. Semua itu merupakan 

bukti jelas yang menunjukkan kekuasaan dan keesaan Allah SWT, bagi orang-

orang yang berakal (Yaqub, 2009). 

Salah satu aplikasi dalam hal ini adalah memanfaatkan tumbuhan-

tumbuhan ciptaan Allah yang memiliki manfaat dan potensi yang baik dalam 

kehidupan manusia. Tumbuhan kelor (Moringa oleifera) memiliki banyak sekali 

manfaat untuk kepentingan manusia. Sehingga, apabila kita berpikir, benarlah 

bahwa apa yang Allah ciptakan penuh dengan hikmah dan tidak sia-sia. Daun 

kelor memiliki kadar antioksidan yang tinggi. Berdasarkan hasil identifikasi oleh 

Putra dkk, (2016) melakukan uji fitokimia pada ekstrak etanol daun kelor 

didapatkan adanya beberapa senyawa metabolit sekunder antara lain flavonoid, 

polifenol dan tannin. Sedangkan penelitian Kamal & Aris (2021) menggunakan 

ekstrak akuades panas (70
0
C) dihasilkan positif senyawa alkaloid, flavonoid, 

tannin dan triterpenoid dalam daun kelor. Hasil identifikasi Yuliani (2015) 

diperoleh positif terdapat senyawa flavonoid, saponin, tannin dan terpenoid. 



 

 

Salah satu uji aktivitas antioksidan yang paling umum digunakan adalah 

melalui penangkapan radikal bebas (free radical scavenging) menggunakan 

radikal 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Erika dkk, 2014). Spektroskopi UV-

Vis digunakan untuk mengukur jumlah cahaya yang diabsorbsi, ditransmisi, atau 

direfleksikan oleh sampel. Tujuan metode DPPH adalah mengetahui parameter 

konsentrasi yang ekuivalen memberikan 50% efek aktivitas antioksidan (IC50). 

Hal ini dapat dicapai dengan cara menginterpretasikan data eksperimental dari 

metode tersebut. DPPH merupakan radikal bebas yang dapat bereaksi dengan 

senyawa yang dapat mendonorkan atom hidrogen, dapat berguna untuk pengujian 

aktivitas antioksidan komponen tertentu dalam suatu ekstrak (Ikhrar dkk, 2019). 

Metode spektrofotometri menggunakan DPPH merupakan metode yang 

sederhana, mudah, sensitif, dan menggunakan sampel dalam jumlah yang sedikit 

dengan waktu yang singkat (Edhisambada, 2011). 

Pengujian aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun kelor menggunakan 

metode penentuan IC50 yaitu melalui reaksi penghambatan terhadap radikal DPPH 

(2,2-Diphenyl-1- Picrylhydrazyl) yang ditunjukkan dengan nilai IC50. Penelitian 

sebelumnya dilakukan oleh Hasanah dkk, (2017) menggunakan variasi 

konsentrasi untuk F0, F1, F2 dan F3 adalah 0%, 1%, 2% dan 3%, diperoleh IC50 

ekstrak etanol sebesar 89,305 ppm dan aktivitas antioksidan ekstrak etanol daun 

kelor dalam sediaan gel adalah 129,245 ppm. Sedangkan penelitian (Kamal & 

Aris, 2021) diperoleh aktivitas antioksidan yang sedang dengan nilai IC50 sebesar 

50,595 µg/mL. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kemampuan 

mengikat radikal DPPH pada ekstrak etanol daun kelor tergolong aktif. Pengujian 



 

 

antioksidan dilakukan dalam kondisi sudah diolah menjadi serbuk daun kelor dan 

telah diekstrak maupun diolah menjadi sediaan gel. 

Ekstraksi menggunakan metode sonikasi atau Ultrasonic-assisted 

extraction (UAE) merupakan metode ekstraksi yang menggunakan gelombang 

ultrasonic dengan frekuensi (>20kHz) menggunakan pelarut organik dapat 

menyebabkan proses ekstraksi senyawa organik pada tanaman dan biji bijian 

dapat berlangsung lebih efisien, aman dan hasil rendemen maksimal (Sakinah, 

2019). Dinding sel dari bahan dipecah dengan getaran ultrasonik sehingga 

kandungan yang ada di dalamnya dapat keluar dengan mudah. 

Pelarut organik yang digunakan dalam proses ekstraksi sonikasi adalah 

etanol. Menurut (Irawan, et al., 2019). Pelarut etanol dipilih karena etanol 

merupakan pelarut yang aman dan tidak toksik, dapat mengekstrak senyawa baik 

yang bersifat polar ataupun semi polar, tidak beracun, dapat becampur dengan air, 

lebih efektif, kapang dan kuman sulit tumbuh dalam etanol 20% ke atas, tidak 

beracun, dan netral, serta panas yang diperlukan untuk pemekatan lebih sedikit. 

Etanol merupakan pelarut yang mampu mengekstrak senyawa flavonoid, saponin, 

tanin, antrakuinon, terpenoid, dan alkaloid (Hasanah dkk, 2017).  

Gel merupakan sediaan semipadat atau kental, yang dibuat dengan 

mencampur ekstrak (zat aktif) dengan basis yang sesuai. Basis air dalam 

membentuk gel memiliki kemampuan melembabkan dengan bahan yang 

mengandung banyak air, memiliki efek sejuk di kulit (Hasanah dkk, 2017). 

Sediaan gel dengan basis air dipilih untuk formulasi ekstrak etanol daun kelor 

sebagai antioksidan untuk kulit. Formulasi gel membutuhkan senyawa gelling 



 

 

agent sebagai bahan pembentukan gel. Bahan pembentuk gel yang sering 

digunakan adalah CMC-Na. CMC-Na merupakan bahan pembentukan gel 

golongan polimer semi sintetik yang memiliki stabilitas tinggi (Rinaldi dkk, 

2020). Keuntungan sediaan gel adalah penampilan sediaan yang jernih dan elegan, 

elastis, mudah dicuci dengan air, pelepasan obatnya baik, daya sebar pada kulit 

baik (Sugihartini dkk, 2020). Hidrogel memiliki banyak keuntungan termasuk 

memberi efek menenangkan dan melembabkan kulit di daerah tropis. 

Berdasarkan penjelasan di atas, banyak sekali manfaat yang diperoleh dari 

daun kelor. Penelitian dan pemanfaatan daun kelor tersebut masih terbatas dan 

belum dikembangkan di Indonesia terutama masyarakat di Banyuwangi. 

Pengolahan daun kelor yang tidak optimal dapat mengurangi manfaat nutrisi yang 

terdapat dalam daun kelor. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

tentang aktivitas antioksidan yang terdapat pada daun kelor hasil ekstraksi 

sonikasi untuk mendapatkan senyawa metabolit sekunder dari daun kelor. Hasil 

ekstraksi diuji antioksidan menggunakan metode DPPH. Kemudian dijadikan 

sebagai sediaan gel dengan basis air untuk formulasi ekstrak etanol daun kelor dan 

dilakukan evaluasi sifat fisik sediaan gel serta mengukur aktivitas antioksidannya 

menggunakan metode DPPH. Penelitian ini akan dikaji pengaruh kosentrasi 

ekstrak terhadap sifat fisik dan kadar antioksidan hidrogel daun kelor agar dapat 

diketahui konsentrasi ekstrak yang memberikan sifat fisik dan kadar antioksidan 

yang baik dan tidak mengiritasi. 

 

 

 

 



 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 

terhadap aktivitas antioksidan hidrogel daun kelor (Moringa oleifera) 

menggunakan metode DPPH? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi ekstrak daun kelor (Moringa 

oleifera) terhadap aktivitas antioksidan hidrogel daun kelor menggunakan metode 

DPPH. 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Sampel yang digunakan adalah serbuk daun kelor (Moringa oleifera) dari 

CV. Kelorwangi Berkah Melimpah 

2. Metode ekstraksi yang digunakan adalah ekstraksi sonikasi dengan pelarut 

etanol. 

3. Metode pengujian aktivitas antioksidan digunakan metode DPPH (1,1–

difenil-2-pikrilhidrazil). 

4. Senyawa yang dilakukan uji fitokimia meliputi senyawa flavonoid, saponin, 

tanin dan triterpenoid. 

5. Pembuatan gel berdasarkan standart ketentuan kesehatan dan farmasi 

6. Variasi konsentrasi ekstrak daun kelor dalam formulasi gel yaitu 0, 10, 20, 

30 dan 40%. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Kegunaan Teoritis 



 

 

a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan bagi penulis 

mengenai kadar antioksidan dalam daun kelor, formulasi gel daun kelor dengan 

sifat fisiknya. 

b. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan tentang kajian pengaruh ekstrak daun kelor 

terhadap kadar antioksidan hidrogel daun kelor. 

2. Kegunaan Praktis 

a. Bagi akademisi, hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi 

ilmiah dan pengetahuan bagi akademisi mengenai potensi daun kelor sebagai 

antioksidan alami yang mampu mencegah oksidasi radikal bebas. 

b. Bagi praktisi, diharapkan hasil penelitian ini dapat dapat bermanfaat bagi 

Jurusan Kimia UIN Maulana Malik Ibrahim Malang, sebagai bahan masukan 

berupa informasi tentang pengolahan daun kelor yang efektif sehingga dapat 

dijadikan acuan serta dikembangkan dalam penelitian selanjutnya. 

c. Pihak lain, manfaat penelitian ini untuk pihak lain adalah untuk memberi 

informasi atau pengetahuan tentang manfaat daun kelor dibidang kesehatan serta 

cara pengolahan yang tebaru. 



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kelor (Moringa oleifera Lamk.) 

Tanaman Kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman perdu familia 

Moringaceae dengan ketinggian 7-11 meter yang memiliki daun majemuk 

menyirip ganda 2-3 posisinya tersebar, berbentuk bulat telur dengan ukurannya 

kecil-kecil bersusun majemuk dalam satu tangkai (Aminah dkk, 2015). Kelor 

dapat tumbuh subur mulai dari dataran rendah sampai ketinggian 700 m di atas 

permukaan laut pada daerah tropis maupun subtropis pada semua jenis tanah, 

tahan terhadap musim kering dengan toleransi terhadap kekeringan sampai 6 

bulan serta mudah dibiakkan dan tidak memerlukan perawatan yang intensif 

(Purba, 2020). Terdapat beberapa julukan untuk pohon kelor, antara lain; The 

Miracle Tree, Tree For Life dan Amazing Tree. Julukan tersebut muncul karena 

bagian pohon Kelor mulai dari daun, buah, biji, bunga, kulit, batang, hingga akar 

memiliki manfaat yang luar biasa. Di samping itu, tanaman kelor memiliki 

beberapa kandungan yang bermanfaat, sehingga sangat berpotensi digunakan 

dalam pangan, kosmetik dan industry (Purba, 2020). 

  
Gambar 2.1 Tumbuhan Kelor (Moringa oleifera) (Isnan & Nur Haedah, 2017) 



 

 

Morfologi daun kelor berupa daun majemuk menyirip ganda 2-3 posisinya 

tersebar, tanpa daun penumpu, atau daun penumpu telah mengalami 

metamorphosis sebagai kelenjar-kelenjar pada pangkal tangkai daun. Daun kelor 

merupakan jenis daun bertangkai karena hanya terdiri atas tangkai dan helaian 

saja. Tangkai daun berbentuk silinder dengan sisi atas agak pipih, menebal pada 

pangkalnya dan permukaannya halus. Bentuk daunnya bulat atau bundar 

(orbicularis), pangkal daunnya tidak bertoreh. Pangkal daunnya membulat 

(rotundatus) dan ujung daunnya tumpul (Jadhav et al., 2016). Klasifikasi tanaman 

kelor (Moringa oleifera) adalah sebagai berikut (Integrated Taxonomic 

Information Sistem, 2013; (Hardiyanthi, 2015): 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas : Dicotyledoneae 

Ordo : Brassicales 

Famili : Moringaceae 

Genus : Moringa 

Spesies : Moringa oleifera 

 

2.1.1 Gizi dan Pemanfaatan Daun Kelor 

Kelor merupakan tumbuhan yang kaya akan nutrisi dan memiliki sifat 

fungsional karena tanaman ini mempunyai khasiat dan manfaat dibidang 

kesehatan manusia yang dapat dimanfaatkan untuk kepentingan makhluk hidup 

dan lingkungan (Isnan & Nur Haedah, 2017). Selain itu, kelor sangat berpotensi 

digunakan dalam pangan (Rahayu dkk, 2018), kosmetik dan industry 

(Baldisserotto et al., 2018). Daun kelor merupakan salah satu bagian dari tanaman 

kelor yang telah banyak diteliti kandungan gizi dan kegunaannya. Kandungan gizi 

daun kelor segar dan kering ditunjukkan pada Tabel 2.1 (Isnan & Nur Haedah, 

2017). 



 

 

Tabel 2.1 Kandungan nilai gizi daun kelor segar dan kering 

Komponen Gizi Daun Segar Daun Kering 

Kadar air (%) 94.01 4,09 

Protein (%) 22.7 28,44 

Lemak (%) 4.65 2,74 

Kadar abu - 7,95 

Karbohidrat (%) 51.66 57,01 

Serat (%) 7.92 12,63 

Kalsium (mg) 350-550 1600-2200 

Energi (Kcal/100g) - 307,30 

Sumber: (Isnan & Nur Haedah, 2017) 

 

Penelitian sebelumnya terhadap ekstraksi daun kelor (Moringa oleifera) 

menunjukkan adanya aktivitas antioksidan yang tinggi dalam proses in vivo dan in 

vitro (Aminah dkk, 2015). Selain itu, dalam daun kelor (Moringa oleifera) kaya 

akan phytochemicals, karoten, vitamin, mineral, asam amino, senyawa flavonoid 

phenolic (Baldisserotto et al., 2018). 

 

2.2 Ekstraksi Sonikasi (Ultrasonik) 

Ekstraksi merupakan suatu cara yang digunakan untuk memisahan suatu 

senyawa tertentu pada tumbuhan (Rahmatullah et al., 2021). Ekstraksi sonikasi 

atau Ultrasonic-assisted extraction (UAE) merupakan metode ekstraksi yang 

menggunakan gelombang ultrasonic yaitu gelombang akustik dengan frekuensi 

(>20kHz) menggunakan pelarut organik dapat menyebabkan proses ekstraksi 

senyawa organik pada tanaman dan biji bijian dapat berlangsung lebih efisien, 

aman dan hasil rendemen maksimal (Sakinah, 2019). Prinsip kerja ekstraksi 

ultrasonik yaitu dengan pengamatan sifat akustik gelombang ultrasonik yang 

dirambatkan melalui medium yang dilewati. Ketika suatu gelombang merambat, 



 

 

medium yang dilewati akan mengalami getaran. Medium perambatan dengan 

cairan dikenal dengan nama ultrasonic bath. Getaran akan memberikan 

pengadukan intensif terhadap sampel selama proses ekstraksi. Pengadukan akan 

meningkatkan interaksi antara bahan dengan pelarut dan proses terjadinya osmosis 

sehingga akan meningkatkan proses ekstraksi (Adhiksana, 2017). 

Pemilihan metode ektraksi berpengaruh dengan hasil rendemen ekstrak 

yang diperoleh (Vongsak, 2013). Kelebihan ektraksi dengan metode ultrasonik 

adalah peningkatan hasil komponen yang diekstraksi, peningkatan laju ekstraksi, 

pengurangan waktu ekstraksi, jumlah pelarut dan hemat energi ( Bindes et al., 

2019). Selain itu, sistem ultrasonik berdaya tinggi dan frekuensi rendah dapat 

meningkatkan kualitas produk makanan, sedangkan sistem ultrasonik berdaya 

rendah dan frekuensi tinggi digunakan untuk penilaian non-destruktif dari sifat 

fisikokimia makanan. Manfaat terpenting dari teknologi ultrasonik adalah biaya 

produksi makanan yang rendah, konsumsi daya yang rendah, fleksibilitas 

dibandingkan dengan teknik lain, dan ramah lingkungan (Zahari et al., 2020). 

Dinding sel dari bahan dipecah dengan getaran ultrasonik sehingga kandungan 

yang ada di dalamnya dapat keluar dengan mudah (Inggrid & Santoso, 2014). 

Gelombang ultrasonik yang dihasilkan oleh transduser ditembakkan ke 

bahan yang diekstraksi, menyebabkan tegangan mekanik sehingga sampel 

menjadi partikel dengan ruang-ruang yang kecil dan gelombang ini juga dapat 

menimbulkan efek kaviasi (dapat memecah dinding sel) dan terjadi pemanasan 

lokal cairan serta meningkatkan difusi ekstrak. Energi kinetik dalam bahan yang 

diekstraksi dilewatkan ke semua bagian cairan, menyebabkan gelembung kavitasi 

muncul. Ukuran partikel dan ruang yang kecil tersebut akan meningkatkan 



 

 

kelarutan metabolit dalam pelarut, dan efek kavitasi akan memudahkan senyawa 

keluar dari dinding sel (Adhiksana, 2017). Efek mekanisnya adalah meningkatkan 

penetrasi cairan ke dinding membran sel, mendukung pelepasan komponen sel, 

dan meningkatkan perpindahan massa. Kavitasi ultrasonik menghasilkan gaya 

patah yang memecah dinding sel secara mekanis dan meningkatkan transfer 

material. Gambar 2.2 menunjukkan diagram sistem ekstraksi UEA yang dibangun. 

Sistem dibangun menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat 

keras terdiri dari generator ultrasonik, transduser piezoelektrik, mikrokontroler 

dan sensor suhu, sedangkan perangkat lunaknya adalah program akuisisi data 

menggunakan Delphi and Arduino IDE (Rahmatullah et al., 2021). 

 
Gambar 2.2 Desain Sistem UEA. a: generator ultrasonik, b: transduser, c: tabung 

reaktor,d: sensor suhu, e: mikrokontroler, f: komputer 

 

Proses ekstraksi yang efisien juga bergantung pada frekuensi instrument, 

seperti panjang gelombang, waktu dan temperature dari ultrasonic (Yudistirani & 

Islam, 2019). Hal-hal yang mempengaruhi kemampuan ultrasonik untuk 

menimbulkan efek kavitasi yang diaplikasikan pada produk pangan antara lain 

karakteristik ultasonik (frekuensi, intensitas, amplitude, daya), karakteristik 

produk (viskositas, tegangan permukaan) dan kondisi sekitar seperti suhu dan 

tekanan (Górka et al., 2013). Mekanisme potensial yang dapat terjadi selama 



 

 

proses ekstraksi dan mekanisme perpindahan senyawa metabolit sekunder dari 

daun kelor ditunjukkan pada gambar 2.4 (Pongtuluran & Suzianti, 2020).  

 

 
Gambar 2.3 Mekanisme perpindahan senyawa metabolit sekunder dari daun kelor 

menggunakan UEA (Pongtuluran & Suzianti, 2020). (a) gambar partikel daun di 

dalam pelarut; (b) pembentukan gelembung agitasi; (c) pecahnya gelembung 

kavitasi; (d) pelepasan komponen kimia kedalam pelarut 
 

Pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi juga menentukan hasil 

rendemen ekstrak. Etanol dipilih sebagai pelarut karena lebih mempresentasikan 

jumlah polifenol dalam ekstrak yang lebih baik dibandingkan dengan pelarut air, 

lebih efisien dalam menembus dinding sel dan menarik polifenol untuk keluar 

dalam sel, dan bersifat preservative terhadap mikroorganisme (Hasanah et al., 

2017). Etanol dengan konsentrasi 70% dengan 30 % air dipilih karena komponen 



 

 

bioaktif flavonoid memiliki konsentrasi lebih besar dibandingkan dengan etanol 

secara murni (Patria & Soegihardjo, 2013). 

Hasil ekstraksi daun kelor dari ultrasonic dikeringkan dengan metode 

pengeringan beku (freeze drying). Freeze drying merupakan salah satu teknik 

pengeringan pangan dengan prinsip proses pembekuan dan dilanjutkan dengan 

pengeringan sehingga dapat mengeluarkan/memisahkan sebagian besar air/pelarut 

dalam bahan yang terjadi melalui mekanisme sublimasi yang terjadi pada suhu 

dingin. Karena itu, proses gelatinisasi, karamelisasi, dan denaturasi tidak terjadi, 

sehingga pada bagian pangan yang kering tidak terjadi perubahan pembentukan 

kerak. Dengan demikian, uap air bisa berdifusi dengan baik dari bagian basah ke 

udara lingkungan, sehingga bisa dihasilkan produk yang kering dengan baik ( 

Foodreview, 2013). 

Perhitungan rendemen dilakukan dengan cara massa ekstrak dibagi dengan 

massa bahan baku kemudian dikali 100%. Berdasarkan penelitian Yudistirani & 

Islam (2019) telah dilakukan ekstraksi sonikasi daun kelor dengan pelarut etanol 

96% dan air suling (1:20 w/v) dihasilkan rendemen 6,425 % dan hasil perhitungan 

kadar flavonoid sebesar 26,198 mg/kg. Selain itu, Jamilah (2021) juga melakukan 

penelitian dengan ekstraksi daun kelor menggunakan metode sonikasi dengan 

pelarut etanol diperoleh rendemen sebesar 9,52%. 

 

2.3 Uji Fitokimia Senyawa Metabolit Sekunder 

Fitokimia merupakan kajian ilmu yang mempelajari sifat dan interaksi 

senyawaan kimia metabolit sekunder dalam tumbuhan. Keberadaan metabolit 

sekunder ini sangat penting bagi tumbuhan untuk dapat mempertahankan dirinya 



 

 

dari makhluk hidup lainnya, mengundang kehadiran serangga untuk membantu 

penyerbukan dan lain-lain. Metabolit sekunder juga memiliki manfaat bagi 

makhluk hidup lainnya (Julianto, 2019). 

Uji kandungan kimia terutama senyawa metabolit sekunder yang ditemukan 

pada tumbuhan dilakukan melalui analisis kualitatif. Uji fitokimia merupakan 

metode pengujian awal untuk identifikasi kandungan senyawa aktif yang 

terkandung dalam tanaman secara kualitatif sehingga dapat digunakan sebagai 

obat dalam penyembuhan berbagai penyakit (Baldisserotto et al., 2018). Uji 

fitokimia pada tanaman obat diharapkan dapat memberikan informasi senyawa 

yang memiliki efek farmakologis tertentu yang dapat bermanfaat untuk penemuan 

obat baru yang dapat bersifat antibakteri, antivirus dan sebagainya (Saragih & 

Arsita, 2019). 

Uji fitokimia merupakan cara untuk mengidentifikasi bioaktif yang belum 

tampak melalui suatu tes atau pemeriksaan yang dapat dengan cepat memisahkan 

antara bahan alam yang memiliki kandungan fitokimia tertentu dengan bahan 

alam yang tidak memiliki kandungan fitokimia tertentu. Skrining fitokimia 

merupakan tahap pendahuluan dalam suatu penelitian fitokimia yang bertujuan 

untuk memberikan gambaran tentang golongan senyawa yang terkandung dalam 

tanaman yang sedang diteliti (Saragih & Arsita, 2019). Metode skrining fitokimia 

dilakukan dengan melihat reaksi pengujian warna dengan menggunakan suatu 

pereaksi warna. Hal penting yang berperan penting dalam skrining fitokimia 

adalah pemilihan pelarut dan metode ekstraksi (Noer et al., 2018). Skrining 

fitokimia serbuk simplisia dan sampel dalam bentuk basah meliputi pemeriksaan 

kandungan senyawa flavonoida, terpenoida/ steroida, tanin dan saponin. 



 

 

Metabolit sekunder berupa molekul-molekul kecil, bersifat spesifik (tidak 

semua organisme mengandung senyawa sejenis), mempunyai struktur yang 

bervariasi, setiap senyawa memiliki fungsi atau peranan yang berbedabeda. Pada 

umumnya senyawa metabolit sekunder berfungsi untuk mempertahankan diri atau 

untuk mempertahankan eksistensinya di lingkungan tempatnya berada. Metabolit 

sekunder merupakan golongan senyawa yang terkandung dalam tubuh tumbuhan, 

hewan atau mikroorganisme yang terbentuk melalui proses metabolism seunder 

yang disintesis dari banyak senyawa metabolism primer, seperti asetil koA, aam 

amino, dan senyawa antara jalur shikimate. Metabolit sekunder merupakan 

biomolekul yang dapat digunakan sebagai lead compounds dalam penemuan dan 

pengembangan obat-obat baru. 

Flavonoid adalah kelompok senyawa fenil propanoid yang terdapat pada 

beberapa tumbuhan hijau dengan struktur dasar terdiri dari 15 atom karbon 

membentuk kerangka karbon C6-C3-C6 yaitu dua cincin benzene (C6) terikat pada 

suatu rantai propane (C3) yang ditunjukkan pada Gambar 2.4 (Nuryanti & 

Pursitasari, 2014). Tanaman tingkat tinggi memiliki flavonoid yang berfungsi 

menyerap sinar ultra violet untuk mengarahkan serangga, pengaturan tanaman, 

pengaturan fotosintesis, anti mikroba dan kerja anti virus dan sehingga dapat 

bekerja pada serangga (Agustina & Tisnadjaja, 2019). Uji fitokimia senyawa 

flavonoid menggunakan metode Wilstater, hasil positif ditunjukkan dengan 

terjadinya perubahan warna merah-orange (Habibi et al., 2018). Berdasarkan 

penelitian Putra et al., (2016) hasil uji fitokimia pada daun kelor yang diekstrak 

menggunakan pelarut etanol diperoleh positif terkandung senyawa flavonoid 



 

 

ditunjukkan dengan terbentuknya warna kuning atau jingga pada pelarut amil 

alkohol. 

 
Gambar 2.4 Struktur senyawa Flavonoid (Habibi et al., 2018) 

 

Triterpenoid adalah senyawa organic yang kerangka karbonnya berasal 

dari enam satuan isopropena dan secara biosintesis diturunkan dari hidrokarbon 

asiklik, yaitu skualena (Dharmayudha et al., 2016). Senyawa ini berstruktur siklik 

yang rumit, kebanyakan berupa alkohol, aldehida, atau asam karboksilat yang 

membentuk struktur ditunjukkan pada gambar 2.5 (Habibi et al., 2018). Senyawa 

triterpenoid pada tumbuhan berfungsi sebagai pertahanan terhadap serangga 

pengganggu dan faktor pengaruh pertumbuhan (Harborne, 1987) (Putra et al., 

2016). Uji yang banyak digunakan adalah reaksi Lieberman-Burchard ditunjukkan 

terjadi perubahan warna merah-ungu, coklat menunjukkan triterpenoida. Putra et 

al., (2016) melakukan uji fitokimia pada daun kelor yang diekstrak menggunakan 

pelarut etanol 96%. Hasil ekstrak yang diperoleh positif terkandung senyawa 

triterpenoid ditunjukkan dengan terbentuknya warna merah jingga. 



 

 

 
Gambar 2.5 Sttruktur senyawa Triterpenoid (Putra et al., 2016) 

 

Steroid secara umum merupakan senyawa yang memiliki struktur siklik 

dan mempunyai gugus hidroksil. Steroid pada tumbuhan mempunyai kerangka 

dasar siklopentanaperhidrofenantrena, mempunyai empat cincin terpadu (Putra et 

al., 2016). Senyawa ini memiliki beberapa kegunaan bagi tumbuhan yaitu sebagai 

pengatur pertumbuhan (seskuitertenoid abisin dan giberelin), karotenoid sebagai 

pewarna dan memiliki peran dalam membentu proses fotosintesis (Moghimipour 

& Handali, 2015). Struktur steroid ditunjukkan pada gambar 2.6 

 
Gambar 2.6 Struktur senyawa Steroid (Putra et al., 2016) 

 

Tannin merupakan senyawa polifenol yang bersifat basa dan memiliki rasa 

sepat. Tannin termasuk golongan senyawa aktif tumbuhan yang tersebar di banyak 

spesies tanaman, dan berperan dalam perlindungan dari predasi dan dalam 

regulasi pertumbuhan tanaman (Putra et al., 2016). Struktur senyawa tannin terdiri 

dari cincin benzena (C6) yang berikatan dengan gugus hidroksil (-OH), ditunjukan 



 

 

pada gambar 2.7 (Noer et al., 2018). Uji fitokimia tannin terhadap ekstrak etanol 

daun kelor (Moringa oleifera L.) oleh Putra et al., (2016) menunjukkan hasil 

positif mengandung tannin. Adanya gugus fenol ditunjukkan dengan warna hijau 

kehitaman atau biru tua setelah ditambahkan dengan FeCl3. 

 

Gambar 2.7 Struktur senyawa tanin 

 

Saponin merupakan glikosida alami dari sepogenin dengan suatu fungsi 

nitrogen maupun triterpinoid yang ditemukan pada tanaman (Putra et al., 2016). 

Saponin memiliki berat molekul lebih tinggi dari triterpenoid atau steroid dan 

terdiri dari bagian gula seperti glukosa, galaktosa, asam glukuronat dan xilosa 

yang terkait dengan aglikon hidrofobik (Moghimipour & Handali, 2015). 

Timbulnya busa pada uji saponin menunjukkan adanya glikosida yang 

mempunyai kemampuan untuk membentuk buih dalam air yang terhidrolisis 

menjadi glukosa dan senyawa lainnya (Patel et al., 2014). Senyawa saponin akan 

cenderung tertarik oleh pelarut yang bersifat semi polar seperti methanol (Sharma 

& Paliwal, 2013). 



 

 

2.4 Antioksidan 

Antioksidan adalah suatu senyawa yang secara signifikan dapat 

menghambat atau mencegah oksidasi substrat dalam reaksi berantai (Inggrid & 

Santoso, 2014). Antioksidan bekerja sebagai penetral radikal bebas dengan 

mendonorkan electron kepada molekul radikal bebasdan mereduksi ion logam 

sehingga dapat Antioksidan adalah suatu senyawa yang pada konsentrasi rendah 

secara signifikan dapat menghambat atau mencegah oksidasi substrat dalam reaksi 

rantai (Mtaki et al., 2020). Antioksidan dapat menghambat reaksi oksidasi akibat 

radikal bebas atau Reactive Oxygen Species (ROS) yang terbentuk sebagai hasil 

dari metabolisme oksidatif yaitu hasil dari reaksireaksi kimia dan proses 

metabolik yang terjadi dalam tubuh sehingga dapat melindungi sel-sel dari 

kerusakan yang disebabkan oleh molekul tidak stabil (Yuliani & Dienina, 2015). 

Berdasarkan sumbernya, antioksidan dapat dikelompokkan menjadi tiga 

kelompok, yaitu antioksidan yang sudaah diproduksi didalam tubuh (antioksidan 

endogen), antioksidan sintetis (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa reaksi 

kimia) dan antioksidan alami (antioksidan hasil ekstraksi bahan alami). Senyawa 

antioksidan alami pada umumnya berupa vitamin C, vitamin E, karotenoid, 

senyawa fenolik, dan polifenolik yang dapat berupa golongan flavonoid, turunan 

asam sinamat, kuomarin, tokoferol dan asam-asam organik polifungsional (Patria 

& Soegihardjo, 2013). Adanya gugus –OH pada tokoferol (Vit.E) dan senyawa 

fenol lainnya serta ikatan rangkap (>C=C<) pada β-karoten dapat menghambat 

dan menetralisir reaksi radikal bebas (Parwani, 2016). Keaktifan dari senyawa 

antioksidan ditentukan adanya gugus fungsi –OH (hidroksil) bebas dan ikatan 

rangkap karbonkarbon >C=C< karena gugusgugus ini dapat memberikan 1 



 

 

molekul hidrogennya sehingga ROS menjadi stabil dan terbentuk radikal bebas 

baru yang kurang reaktif (Parwata, 2015). 

Beberapa contoh antioksidan sintetik yang diizinkan dan telah sering 

digunakan dibidang industri kosmetik, obat, makanan maupun minuman, yaitu 

Butil Hidroksi Toluen (BHT), Propil galat, Tert-Butil Hidroksi Quinon (TBHQ) 

dan tokoferol (Parwata, 2015). Penggunaan antioksidan sintetik dapat 

memberikan efek toksik dan karsinogenik terhadap tubuh manusia. Oleh karena 

itu, dilakukan usaha untuk mencari antioksidan alami yang berasal dari tanaman 

yang dapat memberikan pengaruh lebih baik dari antioksidan sintetik, khususnya 

apabila ditinjau dari segi kesehatan. 

Tubuh manusia dapat memproduksi senyawa seperti enzim SOD 

(superoksida dismutase), katalase dan glutathione yang berfungsi mengangkal 

radikal bebas, tetapi jumlahnya terbatas sehingga diperlukan antioksidan melalui 

makanan yang dikonsumsi seperti vitamin dan antioksidan. Sumber antioksidan 

alami ini dapat diperoleh dari buah-buahan dan sayuran (Apriani et al., 2019). 

Moringa oleifera memiliki kandungan flavonoid dan fenolik yang berpotensi 

sebagai sumber antioksidan (Purba, 2020). Senyawa fenolik dan flavonoid 

berfungsi sebagai antioksidan karena memiliki gugus hidroksil yang dapat 

mendonorkan hidrogen sehingga dapat menetralkan radikal bebas. Penelitian 

Hasanah et al., (2017) ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera) menunjukkan 

kekuatan aktivitas antioksidan (IC50) yang tinggi yaitu 89,305 ppm. 

Daun kelor memiliki beragam senyawa aktif yang bermanfaat. 

Berdasarkan penelitian Yuliani (2015), infusa daun kelor mengandung senyawa 

aktif yang dapat berkhasiat sebagai antioksidan yaitu flavonoid, sapoin, tanin dan 



 

 

triterpenoid. Penelitian lain yang dilakukan Patel et al., (2014) ekstrak etanol daun 

kelor menggunakan metode sonikasi menunjukkan bahwa Moringa oleifera 

mengandung berbagai senyawa fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, karbohidrat, 

glikosida, saponin, tannin dan terpenoid. Antioksidan dalam daun kelor memiliki 

aktivitas netralisasi radikal bebas yang mencegah kerusakan oksidatif di sebagian 

besar biomolekul dan menghasilkan perindungan yang signifikan terhadap 

kerusakan oksidatif dalam tubuh (Baldisserotto et al., 2018). Potensi tumbuhan 

kelor sebagai sumber nutrisi dan manfaatnya dibidang kesehatan dijelaskan dalam 

penelitian Islam et al., (2021) bahwa ekstrak metanol dan ekstrak etanol daun 

Moringa oleifera yang berasal dari India memiliki aktivitas antioksidan tertinggi 

dengan masing-masing persen aktifitas antioksidan sebesar 65,1 dan 66,8%. 

Sehingga, tanaman kelor dapat menjadi sumber antioksidan alami yang dapat 

dimanfaatkan manusia karena senyawa antioksidan dalam serbuk kelor tersebut 

dapat memberikan perlindungan dari stres oksidatif atau radikal bebas. 

 

2.5 Radikal Bebas 

Radikal bebas merupakan suatu atom, gugus, molekul atau senyawa yang 

orbital terluarnya memiliki satu atau lebih molekul yang tidak berpasangan, 

sehingga bersifat sangat reaktif (Hasanah dkk, 2017). Kehadiran satu atau lebih 

elektron tak berpasangan menyebabkan molekul ini mudah tertarik pada suatu 

medan magnetic (paramagnetik) dan menyebabkan molekul sangat reaktif dan 

menyebabkan terjadi penyerangan dengan mengikat elektron sekitarnya. Radikal 

bebas dapat bermuatan negatif (anion), bermuatan positif (kation) atau tidak 

bermuatan (Parwata, 2016). Radikal bebas yang keberadaannya paling banyak 



 

 

dalam sistem biologis tubuh adalah radikal bebas turunan oksigen atau reactive 

oxygen species (ROS) dan reactive nitrogen species (RNS). 

Setiap ketidakseimbangan ke dalam system tubuh dikenal sebagai stres 

oksidatif yang dapat terjadi karena berbagai penyakit atau ketidakseimbangan 

dalam sistem fisiologis normal. Pada tahap yang parah, tahap oksidatif mengubah 

kerusakan sel menjadi berbagai penyakit kronis (Islam et al., 2021). Radikal bebas 

berasal dari debu, ataupun produksi berkelanjutan yang memiliki dampak buruk 

bagi tubuh manusia (Inggrid & Santoso, 2014). Radikal bebas dapat menyebabkan 

gangguan kesehatan dan penyakit degeneratif pada manusia seperti kanker, 

penyakit jantung koroner, gagal ginjal, penuaan dini dan penyakit kardiovaskular 

serta dapat menyebabkan oksidatif yang menyerang protein, DNA, dan lipid 

(Soegihardjo & Patria, 2013).  

 

2.6 Metode Uji Antioksidan DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) 

Salah satu uji kuantiatif untuk menentukan aktivitas antioksidan yang 

paling umum digunakan adalah penangkapan radikal bebas (free radical 

scavenging) menggunakan radikal 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Erika et 

al., 2014). DPPH (1,1-difenil- 2-pikrilhidrazil) adalah senyawa radikal bebas yang 

stabil dari gugus nitrat oksida, yang memiliki karakteristik kerapatan kristal ungu 

kehitaman, larut dalam air, DMF atau pelarut etanol / metanol, dengan rumus 

molekul C18H12N5O6 dan berat molekul 394,3 g, sering digunakan untuk 

mengevaluasi aktivitas antioksidan dari beberapa senyawa atau ekstrak bahan 

alami (Bursal et al., 2020). Penyimpanan DPPH dalam wadah ditutup pada -20
0
C 

(Islam et al., 2021). Metode DPPH digunakan secara ekstensif untuk menguji 

kemampuan senyawa yang bertindak sebagai donor elektron atau hidrogen, 



 

 

sehingga dapat mengukur aktivitas antioksidan total baik dalam pelarut polar dan 

non-polar. Beberapa metode lain terbatas untuk mengukur senyawa yang dapat 

larut dalam pelarut yang digunakan dalam analisis. Metode DPPH mengukur 

semua komponen antioksidan, baik yang larut dalam lemak ataudalam air (Kamal 

& Aris, 2021). Metode DPPH dipilih karena sederhana, mudah, cepat, sensitif dan 

efektif karena memerlukan sampel sedikit. Radikal bebas DPPH yang memiliki 

elektron tak berpasangan memberikan warna ungu dan menghasilkan daya serap 

dengan panjang gelombang maksimum (Absorbansi) 517 nm dalam 

spektrofotometri UV-VIS (Rizkayanti et al., 2017).  

Radikal bebas DPPH akan ditangkap oleh senyawa antioksidan dengan 

mereaksikan atom hidrogen dari senyawa antioksidan oleh radikal bebas untuk 

mendapatkan pasangan elektron dan mengubahnya menjadi hidrazin picryl 

tertentu (DPPH-H). DPPH menerima electron atau radikal hidrogen akan 

membentuk molekul diamagnetik yang stabil. Interaksi antioksidan dengan DPPH 

baik dengan transfer elektron atau radikal hidrogen di DPPH, akan menetralkan 

karakter radikal bebas DPPH (Mahoney & Molyneux, 2004). Hasilnya dapat 

diamati dengan perubahan larutan dari warna ungu menjadi kuning. Perubahan 

intensitas warna terkait dengan jumlah electron DPPH yang menangkap atom 

hidrogen atau proses donasi elektron dari senyawa antioksidan terhadap hidrogen, 

sehingga perubahan warna dari ungu ke kuning dan DPPH tidak memberikan 

serapan pada panjang gelombang 517 nm. Warna akan berubah menjadi kuning 

ketika elektron tidak berpasangan (electron bebas) (Mtaki et al., 2020). 

Peningkatan efek intensitas warna menunjukkan peningkatan kemampuan 

antioksidan untuk menangkap radikal bebas. Kekuatan antioksidan diperoleh 



 

 

dengan mengurangi jumlah intensitas pewara ungu DPPH yang sebanding dengan 

pengurangan konsentrasi larutan DPPH dengan mengukur absorbansi larutan uji 

(Patel et al., 2014).  

Metode spektrofotometri menggunakan DPPH merupakan metode yang 

sederhana, mudah, sensitif, dan menggunakan sampel dalam jumlah yang sedikit 

dengan waktu yang singkat (Yuliani, 2015). Hasil pengukuran absorbansi dengan 

menggunakan spektrofotometri UV –VIS digunakan untuk menghitung persentase 

peredaman radikal bebas DPPH. % peredaman radikal bebas DPPH dihitung 

dengan menggunakan rumus (Sayuti, 2015): 

% Aktivitas antioksidan =   
          

          
 x 100% ............................... (2.1) 

Keterangan : Abs blangko = Absorbansi DPPH setelah direaksikan dengan etanol 

Abs sampel = Absorbansi infusa daun kelor setelah direaksikan dengan DPPH. 

 

Hasil % Aktivitas antioksidan dengan nilai 0 % menunjukkan sampel tidak 

mempunyai aktivitas antioksidan, sedangkan nilai 100% artinya pengujian 

aktivitas antioksidan perlu dilanjutkan dengan pengenceran sampel untuk 

mengetahui batas konsentrasi aktivitasnya. Suatu bahan dapat dikatakan aktif 

sebagai antioksidan apabila presentase aktivitas antioksidan > 50% (Jamilah, 

2021). Absorbansi kontrol yang digunakan dalam prosedur DPPH ini adalah 

absorbansi DPPH sebelum ditambahkan sampel ekstrak daun kelor. Kontrol 

tersebut digunakan untuk mengkonfirmasi kestabilan sistem pengukuran dan 

berfungsi menjaga total konsentrasi DPPH dalam serangkaian pengukuran tetap 

konstanan (Menezes Maciel Bindes et al., 2019). 

Parameter IC50 dalam metode DPPH merupakan bilangan yang 

menujukkan konsentrasi ekstrak (mg/ml) yang dapat menurunkan 50% intensitas 



 

 

serapan dan menunjukkan aktivitas antioksidan secara kuantitatif (Patel et al., 

2014). IC50 adalah konsentrasi larutan uji yang memberikan peredaman DPPH 

sebesar 50%. Semakin kecil nilai absorbansi maka semakin tinggi nilai aktivitas 

penangkapan radikal. Semakin kecil IC50 suatu senyawa uji maka senyawa 

tersebut semakin efektif sebagai penangkal radikal bebas (Molyneux, 

2004).Secara spesifik, ketentuan kekuatan antioksidan ditunjukkan pada Tabel 2.1 

 

Tabel 2.1 Ketentuan kekuatan antioksidan (Molyneux, 2004) 

Nilai IC50 Kekuatan 

< 50 ppm Sangat kuat 

50-100 ppm Kuat 

100-150 ppm Sedang 

>150 ppm Lemah 

 

Penelitian Yuliani & Dieninna (2015) tentang uji aktivitas antioksidan 

infusa air daun kelor (Moringa oleifera Lamk.) dengan metode DPPH diperoleh 

nilai IC50 sebesar 51,33 ppm. Penelitian lain dilakukan oleh Parwata (2016) 

dihasilkan ekstrak metanol daun kelor dengan metode maserasi, menunjukkan 

aktivitas antioksidan yang kuat dengan nilai IC50 49,30 µg/m. Selain itu, 

penelitian Rizkayanti et al. (2017) diperoleh hasil perhitungan akhir IC50 ekstrak 

air dari daun kelor sebesar 57,5439 ppm, untuk ekstrak etanol dari daun kelor 

mempunyai IC50 sebesar 22,1818 ppm. Kamal & Aris (2021) ekstrak etanol 70% 

daun kelor (Moringa oleifera Lamk.) memiliki aktivitas antioksidan yang sedang 

dengan nilai nilai IC50 (50,595 µg/mL). 

Berdasarkan hasil pengukuran absorbansi tersebut, dapat ditentukan pula 

persentase penghambatan radikal bebas oleh ekstrak daun kelor dan vitamin C 



 

 

tersebut pada berbagai konsentrasi. Penelitian (Rizkayanti et al., 2017) diperoleh 

nilai IC50 dari persamaan regresi linear sebagai berikut: 

Esktrak etanol  Y= 1,8731X + 2,4804 

Ekstrak air  Y = 1,4619X + 2,4265 

Vitamin C (Pembanding) Y = 1,2294X + 3,8383 

Nilai r yang diperoleh untuk ekstrak etanol, air dan Vitamin C sebagai 

kontrol positif yaitu masing-masing 0,7082; 0,9156; dan 0,6488. Nilai r yang 

diperoleh dapat menunjukkan data probit. Apabila grafik hasil perhitungan 

memiliki nilai r mendekati 1 atau sama dengan 1, maka data hasil penelitian yang 

diperoleh sangat baik. Ekstrak etanol daun kelor dengan menggunakan metode 

maserasi diperoleh hasil aktivitas antioksidan IC50 sebesar 22,1818 ppm, 

sedangkan ekstrak air daun kelor dengan menggunakan metode dekok memiliki 

IC50 sebesar 57,5439 ppm. 

 

 

 

2.7 Hidrogel Daun Kelor 

2.7.1 Definisi Gel 

Gel merupakan sediaan sistem semipadat yang terdiri dari suspensi yang 

dibuat dari partikel anorganik kecil atau molekul organik besar yang terdispersi 

oleh suatu cairan dan pergerakan medium pendispersinya terbatas oleh sebuah 

jalinan jaringan tiga dimensi dari partikel – partikel atau makromolekul yang 

terlarut pada fase pendispersi (Hasanah dkk, 2017). Menurut Ermawati & 

Ramadhani, (2020) gel adalah bentuk sediaan rute topical ketika suspensi 

terdispersi dalam suatu cairan. Gel hidrogel mengandung bahan terdispersi seperti 



 

 

koloid (terlarut dalam air), meliputi hidrogel organik, natural dan gun sintetik dan 

hidrogel organik. 

Hidrogel secara umum memiliki kemampuan untuk menyerap dan melepas 

air. Ketika terjadi kontak dengan air, grup hidrofilik yang bersifat polar dari 

hidrogel merupakan bagian awal yang akan terhidrasi oleh molekul air yang 

menyebabkan pembentukan ikatan primer. Proses pembentukan ikatan primer ini 

dapat terjadi karena adanya struktur rongga berukuran nano (nanocavity) pada 

jaringan polimer hidrogel yang memungkinkan terjadinya ikatan hidrogel antara 

molekul air dan grup polar hidrogel. Proses ini akan menyebabkan hidrogel secara 

struktur membengkak (swells) dan berakibat terbukanya struktur hidrogel yang 

bersifat hidrofobik yang juga memiliki kemampuan untuk mengikat air, sehingga 

terbentuk ikatan sekunder (Sari, 2019). 

Hidrogel yaitu sistem hidrofilik yang utamanya terdiri dari 85 – 95% air 

atau campuran aqueous–alcoholic dan gelling agent. Hidrogel memberikan efek 

yang dapat mendinginkan karena adanya evaporasi pelarut. Hidrogel mudah untuk 

diaplikasikan serta dapat memberi kelembaban secara instan. Sifat dari hidrogel 

yaitu kandungan airnya relatif tinggi dan bersifat lembut, konsistensinya elastis 

sehingga kuat (Swarbick and Boylan, 1992). Hidrogel sangat cocok untuk 

penerapan pada kulit dengan fungsi kelenjar sebaseus yang berlebihan. Setelah 

hidrogel kering akan meninggalkan suatu film tembus pandang yang elastis serta 

daya lekat tinggi, tidak menyumbat pori kulit, dan mudah dicuci dengan air 

(Shanti, 2019). Gel dibuat dengan mencampur ekstrak (zat aktif) dengan basis 

yang sesuai. Basis air dalam membentuk gel memiliki kemampuan melembabkan 

dengan kandungan air yang tinggi. Berdasarkan hal tersebut, sediaan gel dengan 



 

 

basis air dipilih untuk formulasi ekstrak etanol daun kelor sebagai antioksidan 

untuk kulit (Ulfa et al., 2016). 

 

2.7.2 Formulasi Sediaan Gel 

Formula standar gel dengan basis CMC-Na memerlukan polimer-polimer 

dalam komposisi gel meliputi gelling agent (CMC-Na), humektan, serta bahan-

bahan sintetis dan semi sintetis seperti gliserin, dan aquades (Slamet dkk, 2020). 

Gelling agents merupakan bahan tambahan dalam formulasi gel yang berfungsi 

untuk mengentalkan dan menstabilkan berbagai macam sediaan obat dan sediaan 

kosmetik. Carboxymethylcellulose sodium (CMC-Na) merupakan salah satu 

gelling agent yang dapat digunakan dalam pembuatan gel. CMC-Na merupakan 

garam natrium dari polikarboksimetil eter selulosa, memiliki berat molekul :0,52 

g/mol, titik didih 527.1°C, titik leleh 149°C. 

Natrium benzoat memiliki rumus empiris (C7H5NaO2) dengan berat 

molekul 144,11. Natrium benzoat berwujud butiran atau Kristal putih, sedikit 

higroskopis, tidak berbau tajam atau sedikit bau kapur barus dan memiliki rasa 

seperti garam (Hermantojoyo, 2011). Natrium benzoat digunakan sebagai bahan 

pengawet mikroba yang aman dalam industri kosmetik, makanan dan obat dengan 

range tertentu. 

Gliserin merupakan senyawa gliserida paling sederhana, terdiri dari gugus 

hidroksil yang bersifat higroskopik dan hidrofolik (Sukmawati dkk, 2019). 

Gliserin memiliki berat molekul 92,10 dan rumus molekul C2H8O3. Gliserin 

umumnya digunakan dalam industri kosmetik sebagai zat humektan (<30%) 

karena gliserin memiliki sifat higroskopis sehingga dapat mengikat air dan 



 

 

mengurangi jumlah air dalam sediaan gel. Gliserin berfungsi sebagai pengental 

sediaan gel (thickening agent). 

Aquades (H2O) merupakan pelarut universal yang umumnya digunakan 

sebagai pelarut berbagai senyawa kimia, organik netral yang mempunyai gugus 

fungsional polar seperti gula, alkohol, aldehida dan lainnya (Adani & Pujiastuti, 

2018). Aquades berwujud cairan jernih, tidak berwarna, tidak berbau, tidak 

berrasa, memiliki pH 5,0-7,0 dan memiliki polaritas paling tinggi. Fungsi aquades 

dalam pembuatan gel sebagai fase air (pembawa) (Kesehatan RI., 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari-Juni 2022 di Laboratorium 

Organik, Laboratorium Kimia Fisik dan Instrumentasi UV-Vis Jurusan Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang dan Laboratorium Universitas Negeri Malang. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah beaker glass, neraca 

analitik, magnetic stirrer, termometer, spatula, tabung rjeaksi dan rak, batang 

pengaduk, penyaring, pH meter, autoklaf, pipet tetes, erlenmeyer, corong gelas, 

biuret tetes, sentrifuge, water bath, spektrofotometer UV-Vis, destikator dan 

piknometer, sonikasi, whatman no.1, plastik wrap, aluminium foil, freeze dryer, 

hotplate, botol reagen, shaker dan vortex, viscometer, climatic chamber. 

 

3.2.2 Bahan 

Bahan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kelor yang 

diperoleh dari CV. Kelorwangi Berkah Melimpah. Bahan yang digunakan adalah 

aquades, indikator phenolpthalein, larutan NaOH 0,1 N, buffer 4 buffer 6, DPPH 

(1,1-diphenil-2-pierylhydrozyl), etanol 70%, larutan buffer, reagen biuret, Reagen 

Mayer, Reagen Dragendrorff, asam sulfat pekat, HCl 2%, HCl 2N, besi (III) 

klorida 1% Mg, asam asetat anhidrat, CMC-Na, natrium benzoat, gliserin. 



 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) faktorial. Pertama dilakukan preparasi sampel, ditimbang 

serbuk daun kelor dari dari CV. Kelorwangi Berkah Melimpah. Serbuk daun kelor 

kemudian diekstraksi dengan metode sonikasi menggunakan pelarut etanol 70%. 

Selanjutnya ekstrak yang diperoleh dipekatkan menggunakan rotary evaporator. 

Dihitung rendemen ekstrak daun kelor. 

Uji aktifitas antioksidan ekstrak daun kelor menggunakan larutan DPPH. 

Tingkat aktivitas antioksidan dapat diketahui dengan menghitung persentase 

inhibisi aktivitas antioksidan menggunakan data absorbansi yang diperoleh dari 

ekstrak etanol daun kelor. Hasil aktivitas antioksidan yang diperoleh kemudian 

diinterpretasikan dalam bentuk IC50. Selanjutnya diuji fitokimia untuk identifikasi 

kandungan senyawa aktif yang terdapat dalam ekstrak daun kelor tersebut. 

Identifikasi meliputi uji alkaloid, flavonoid, tanin, saponin, steroid, dan 

triterpenoid. 

 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan dari penelitian ini adalah: 

1. Preparasi sample 

2. Pembuatan ekstrak daun Kelor 

3. Analisis aktivitas antioksidan dengan metode DPPH 

4. Uji Fitokimia ekstrak daun kelor 

5. Pembuatan gel daun kelor 

6. Evaluasi sifat fisik masing-masing variasi gel daun kelor 



 

 

7. Analisis aktivitas antioksidan variasi gel ekstrak daun kelor dengan metode 

DPPH 

8. Analisis data 

 

3.5 Cara Kerja 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu sterilisasi alat dan bahan 

yang akan digunakan dalam penelitian, pembuatan produk meliputi pembuatan 

ekstrak daun kelor metode ultrasonik, uji fitokimia senyawa metabolit sekuner 

daun kelor, uji antioksidan daun kelor, pembuatan formula gel daun kelor, uji 

antioksidan gel daun kelor, uji kestabilan fisik gel ekstrak etanol daun kelor dan 

pengukuran variabel penelitian. 

 

3.5.1 Preparasi Sampel 

Pembuatan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) oleh Kumiawan (2014) 

dengan ditimbang serbuk daun kelor dan diayak sehingga diperoleh simplisia 

daun kelor. 

3.5.2 Pembuatan Ekstrak Daun Kelor 

Proses ekstraksi serbuk daun kelor dilakukan dengan metode sonikasi 

(Ultrasonik). Daun kelor ditimbang sebanyak 30 gram, dilarutkan dalam pelarut 

etanol 70% sebanyak 300 mL selama 3 x 5 menit menggunakan ultrasonic bath 

pada frekuensi 42 KHz. Kemudian disaring dengan kertas whatman no.1. diulang 

ekstraksi sebanyak dua kali. Selanjutnya hasil ekstraksi dipekatkan menggunakan 

rotary evaporator dengan suhu waterbath 40
0
C. Dipindahkan kedalam cawan 

porselen yang sudah dihitung beratnya. Keudian dioven dalam suhu 40
0
C selama 



 

 

beberapa hari sampai kental. Ekstrak pekat ditimbang dan dihitung rendemennya 

dengan persamaan. Penentuan presentase hasil rendemen menggunakan rumus 

massa ekstrak dibagi dengan massa bahan baku kemudian dikali 100% (Jadhav et 

al., 2016). 

Rendemen = 
                  

                 
 x 100% . ................................................... (3.1) 

3.5.3 Uji Aktivitas Antioksidan dengan Metode DPPH 

3.5.3.1 Pembuatan Larutan DPPH 

Larutan DPPH 0,2 mM sebanyak 1,5 mL dimasukan dalam tabung reaksi, 

ditambah 4,5 mL etanol dan didiamkan + 10 menit. Larutan tersebut ditutup 

dengan alumunium foil dan harus selalu dibuat baru. Kemudian dimasukkan 

dalam kuvet. Dicari λmaks untuk digunakan pada tahap selanjutnya (Jamilah, 

2021). 

 

3.5.3.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum (λmax) 

Larutan DPPH 0,2 mM (Mr = 394,32 gr/mol) sebanyak 1,5 mL dimasukkan 

dalam tabung reaksi, dilarutkan dengan 4,5 ml etanol 70% sampai homogen dan 

didiamkan selama 10 menit. Kemudian dimasukkan dalam kuvet dan diukur 

serapannya yang diperoleh pada rentang λ 510 – 520 nm dengan blalnko etanol 

(Jamilah, 2021).  

 

3.5.3.3 Pengukuran Potensi Antioksidan pada Sampel 

a) Absorbansi Kontrol: Larutan DPPH 0,2 mM diambil sebanyak 1,5 mL dan 

dimasukkan dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan etanol 70% sebanyak 

4,5 mL dan ditutup dengan tissu, kemudianlldiinkubasi pada suhu 37 ºC (waktu 



 

 

kestabilan yang telah didapatkan pada tahap sebelumnya), setelah itu larutan 

dimasukkan ke dalam kuvet hingga penuh dan diukur absorbansinya dengan 

λmaks yang didapatkan. 

b) Absorbansi sampel: Ekstrak dilarutkan dalam pelarut etanol 70% dengan 5 

variasi konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm dan 80 ppm. Diambil 

ekstrak etanol daun kelor sebanyak 4,5 mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi. 

Kemudian ditambahkan 1,5 mL larutan DPPH ke dalam masing-masing variasi. 

Campuran tersebut divortex sampai homogeny. Setelah itu, diinkubasi dengan 

suhu 37 ºC selama 10 menit, kemudian dimasukkan ke dalam kuvet untuk 

mengukur absorbansinya pada λmaks (517 nm) menggunakan spektrofotometer 

UV-VIS. Perlakuan tersebut diulangi sebanyak tiga kali. Data absorbansi yang 

diperoleh dari masing-masing ekstrak dihitung nilai persen (%) aktivitas 

antioksidannya dan dimasukkan kedalam persamaan regresi linier hingga 

diperoleh IC50. Nilai serapan DPPH sebelum dan sesudah penambahan sampel 

tersebut dihitung sebagai persen (%) aktivitas antioksidan atau % inhibisi dengen 

persamaan sebagai berikut (Erika et al., 2014): 

Aktivitas antioksidan (%) = 
                                       

                  
 x 100% (3.2) 

 

Setelah itu, hasil perhitungan dimasukkan ke dalam persamaan regresi 

dengan konsentrasi ekstrak (ppm) sebagai absis (sumbu X) dan nilai % inhibisi 

(antioksidan) sebagai koordinatnya (sumbu Y). Nilai IC50 dari perhitungan pada 

saat % inhibisi sebesar 50% y – ax + b (Kamal & Aris, 2021). 

3.5.4 Uji Fitokimia Senyawa Ekstrak Daun Kelor 



 

 

Ekstrak daun kelor yang diperoleh, dilakukan uji fitokimia untuk 

mengetahui kandungan senyawa aktif, berupa uji alkaloid, uji flavonoid, uji 

saponin, uji tannin, uji steroid dan uji triterpenoid. 

 

3.5.4.1 Uji Flavonoid 

Uji flavonoid mengguakan pereaksi NaOH 10%. Ekstrak daun kelor 

sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi, ditambahkan 4 tetes NaOH 

10%. Keberadaan flavonoida akan ditunjukkan dengan terjadinya perubahan 

spesifik warna filtrat dari hijau kecoklatan menjadi hijau kekuningan (Putra et al., 

2016). 

 

3.5.4.2 Uji Tanin 

Ekstrak daun kelor yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi, dan ditambahkan 1 – 2 tetes pereaksi besi (III) klorida 1%. Dikocok secara 

vertical selama 10 detik. Keberadaan tanin akan ditunjukkan dengan terjadinya 

perubahan warna filtrat menjadi biru kehitaman (Noer et al., 2018). 

 

3.5.4.3 Uji Steroid dan Triterpenoid 

Pengujian dilakukan dengan cara 2 mL ekstrak daun kelor yang akan 

diperiksa dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi, masing-masing ekstrak, 

ditambahkan dengan 3 tetes HCl pekat dan 1 tetes H2SO4 pekat. Jika masing-

masing larutan terbentuk warna merah atau ungu maka positif mengandung 

terpenoid. Jika larutan terbentuk warna hijau-biru menunjukkan adanya steroid 

Ergina & Pursitasari, 2014). 



 

 

3.5.4.4 Uji Saponin 

Sampel dipanaskan dengan 20 ml air dalam penangas air. Filtrat dikocok 

dan didiamkan selama 15 menit. Terbentuknya busa yang stabil berarti positif 

terdapat saponin (Ikalinus et al., 2015). 

Data dianalisis secara deskriptif kualitatif. Data yang diperoleh berupa 

data primer dari hasil skrining fitokimia ekstrak etanol daun kelor (Moringa 

oleifera Lamk.) dalam skala laboratorium. 

 

3.5 Formulasi Gel Ekstrak Daun Kelor 

Ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera ) yang diperoleh, 

diformulasikan  dalam bentuk sediaan gel dengan formulasi komposisi mengacu 

pada penelitian Slamet et al., (2020). Formula gel ekstrak etanol daun kelor dapat 

dilihat dalam tabel 3.1: 

 

Tabel 3.1 Formulasi sediaan gel ekstrak Daun Kelor (Moringa oleifera Lamk.) 

Nama Bahan Formula (%) Fungsi 

bahan F0 F2 F3 F4 

Ekstrak daun 

Kelor 

10 20 30 40 Zat aktif 

CMC-Na 3 3 3 3 Gelling 

agent 

Natrium 

benzoate 

15 15 15 15 Pengawet 

Gliserin 8 8 8 8 Humektan 

Aquades 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml Zat pembawa 
Keterangan : 

1. Formula dimodifikasi berdasarkan Slamet et al., (2020) 

2. F0, 1, 2, 3, 4 ; merupakan formula gel dengan penambahan ekstrak daun kelor berturut turut 

0%, 2%, 4% dan 6% (bb) dari berat adonan. 
 

3.5.5 Pembuatan Gel Ekstrak Daun Kelor  

Prosedur pembuatan sediaan gel ekstrak daun kelor dengan variasi 

konsentrasi untuk memperoleh nilai optimum dilakukan dengan cara ekstrak daun 



 

 

kelor ditimbang dengan masing-masing variasi (0, 2, 4 dan 6 gram) dimasukkan 

dalam beaker glass. Dilarutkan ekstrak dengan aquades 30 mL untuk masing-

masing konsentrasi dan dipanaskan pada suhu 50
0
C. CMC-Na dipanaskan dengan 

50 mL aquades diatas magnetic stirrer dengan kecepatan pengadukan 400 rpm 

dan suhu 70
0
C ditambah natrium benzoat sampai homogen. Setelah itu, 

ditambahkan gliserol dilarutkan dengan aquades 20 mL dengan suhu 90
0
C dan 

dihomogenkan. kemudian ditambahkan ke campuran CMC-Na. Dimasukkan 

ekstrak daun kelor dengan masing-masing variasi dan diaduk sampai homogen. 

 

3.6 Uji Aktivitas Antioksidan Gel Daun Kelor 

Uji antioksidan gel ekstrak daun kelor menggunakan metode DPPH dan 

ditentukan nilai peren (%) aktivitas antioksidannya. Penentuan IC50 yaitu melalui 

reaksi penghambatan terhadap radikal DPPH. Prosedur uji aktivitas antioksidan 

gel daun kelor adalah sebagai berikut (Hardiyanthi, 2015): 

Sampel dibuat dengan lima konsentrasi berbeda yang kemudian 

dicampurkan dengan radikal DPPH dan diamati absorbansinya pada panjang 

gelombang 517 nm menggunakan Spektrofotometri UV-VIS. Nilai absorbansi 

yang diperoleh dihitung persentasi penghambatan radikal bebas yang kemudian 

ditentukan IC50 melalui persamaan linear, nilai tersebut menunjukkan kekuatan 

aktivitas antioksidannya. 

 

3.7 Analisis Data Uji Antioksidan Metode DPPH 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menghitung persen 

(%) aktivitas antioksidan yang diperoleh dari data absorbansi gel daun kelor pada 



 

 

konsentrasi 0, 10, 20, 30 dan 40 %. Setelah diperoleh data % aktivitas antioksidan 

pada masing-masing konsentrasi sampel, kemudian dilakukan perhitungan nilai 

IC50 dengan GraphPad Prism 8. Kemudian hasil gel ekstrak daun kelor juga 

dihitung persen konsentrasinya menggunakan perhitungan nilai IC50 dengan 

GraphPad Prism 8. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Ekstrak daun kelor memiliki aktivitas antioksidan (IC50) ekstrak etanol daun 

kelor sebesar 22,61 ppm dan vitamin C sebagai pembanding nilai aktivitas 

antioksidannya sebesar 4,982 ppm. Aktivitas antioksidan (IC50) hidrogel 

blanko, hidrogel F1, hidrogel F2, hidrogel F3, hidrogel F4 dan hidrogel 

Vitamin C, berturut-turut sebesar 313436787 ppm; 63,88 ppm; 51,04 ppm; 

32,89 ppm; 24,29 ppm dan 18,38 ppm. 

2. Kemampuan daya serap air (swelling) hidrogel terdapat perbedaan nilai massa 

swelling terhadap formula hidrogel dan waktu. Tidak ada interaksi antara 

formula hidrogel dengan waktu swelling hidrogel dalam menentukan nilai 

massa hidrogel setelah swelling. Nilai rata-rata daya serap hidrogel paling 

besar adalah formula 4. 

3. Karakterisasi SEM ekstrak etanol daun kelor menunjukkan morfologi 

permukaan hidrogel daun kelor F0 lebih kasar, pori-pori semakin banyak dan 

besar, sedangkan F4 lebih halus, pori-pori lebih kecil. Distribusi pori hidrogel 

F4 lebih besar dari hidrogel F0. 

4. Hasil edible coating buah jeruk dengan penambahan ekstrak kelor dapat 

menurunkan persentase uji susut bobot setelah empat belas hari sebanyak 7,41 

%. Terdapat perbedaan nilai massa buah jeruk terhadap waktu penyimpanan 

buah jeruk. 
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5.2 Saran 

1. Dilakukan pemisahan senyawa metabolit sekunder dengan metode 

kromatografi kolom untuk membandingkan kekuatan aktivitas antioksidan 

daun Kelor (Moringa oleifera Lamk.) antara ekstrak kasarnya dengan senyawa 

yang sudah murni. 

2. Dilakukan formulasi dan uji kimia fisik dengan variasi gelling agent berbeda 

untuk mengetahui formulasi terbaik dan mengetahui kadar antioksidan 

hidrogel 

3. Dilakukan variasi konsentrasi crosslink untuk mengetahui pengaruh terhadap 

sifat fisik dan daya serap air (swelling). 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Rancangan Penelitian 
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Lampiran 2. Diagram Alir Penelitian 

L.2.1 Pembuatan Ekstrak Daun Kelor  

 

 

- ditimbang sebanyak 40 gram 

- dilarutkan dalam 400 mL pelarut etanol 70% 

- diekstraksi dalam ultrasonic bath selama 20 menit pada suhu ruang 

dengan frekuensi 42 KHz  

- disaring hasil ekstraksi 

- dipekatkan menggunakan rotary evaporator dengan suhu 40
0
C-45

0
C 

- ditimbang dan dihitung rendemennya 

 

 

L.2.2 Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Etanol Daun Kelor 

L.2.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH 

 

- dipipet 1 ml dimasukkan tabung reaksi 

- dipipet 3 ml etanol ditutup rapat 

- divorteks sampai homogen 

- didiamkan 15 menit 

- dimasukkan dalam kuvet 

- diukur absorbansi panjang gelombang maksimum (λmaks) dengan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

L.2.2.2 Pengukuran Absorbansi Kontrol 

 

- diambil 1 mL dimasukkan tabung reaksi 

- dipipet 3 mL etanol dan ditutup rapat 

- diinkubasi pada suhu 33
o
C selama 30 menit 

- dimasukkan dalam kuvet 

- diukur absorbansi pada panjang gelombang maksimal (λmaks) dengan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

 

 

Serbuk Daun Kelor 

Hasil 

Ekstrak etanol daun Kelor 

Larutan DPPH 0,2 mM 

Hasil 

Larutan DPPH 0,2 mM 
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L.2.2.3 Pengukuran Absorbansi Sampel dengan Variasi Konsentrasi 5, 10, 

15, 20 dan 25 ppm 

 

 

 

- dibuat larutan stok dengan konsentrasi 1000 ppm 

- dibuat larutan dengan konsentrasi 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm 

- dipipet masing-masing 3 mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi  

- ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM 

- divortex sampai homogen 

- diinkubasi selama 30 menit pada suhu 33
0
C 

- dimasukkan ke dalam kuvet untuk mengukur absorbansinya pada 

λmaks yang sudah diketahui menggunakan spektr ofotometer UV-VIS 

- dilakukan secara triplo 

- dihitung persentase aktivitas antioksidannya dengan data absorbansi 

- dihitung nilai IC50 dengan persamaan regresi linier 

 

 

 

L.2.3 Uji Fitokimia Ekstrak Etanol Daun Kelor 

L.2.3.1 Uji Alkaloid 

 

- diambil 0,5 gram 

- dimasukkan kedalam tabung reaksi  

- ditambahkan 0,5 mL HCl 2% 

- dibagi kedalam dua tabung 

 

 

- Ditambahkan 0,5 mL  - Ditambahkan 0,5 mL 

reagen Dragendorff  reagen Meyer 

 

 

 

L.2.3.2 Uji Flavonoid 

 

- diambil 0,5 gram 

- dimasukkan dalam tabung reaksi 

- dilarutkan dalam etanol 

- ditambah sedikit logam Mg 

- ditambah 0,5 mL HCl pekat 

- diamati perubahan yang terjadi 

 

Ekstrak daun kelor 

Warna kuning, Jingga atau merah 

Ekstrak Daun Kelor 

Hasil 

Ekstrak daun kelor 

Endapan Jingga Endapan kekuning-kuningan  

Tabung 1 Tabung 2 
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L.2.3.3 Uji Tanin 

 

 

- diambil 0,5 gram 

- dimasukkan kedalam tabung reaksi  

- ditambahkan 2-3 tetes pereaksi FeCl3 1% 

- diamati perubahan yang terjadi 

 

 

 

L.2.3.4 Uji Saponin 

 

 

- diambil 0,5 gram 

- dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- ditambahkan aquades 1 mL  

- dikocok selama 1 menit 

- ditambahkan kembali 1 tetes HCl 1N 

- diamati kembali perubahan yang terjadi 

 

 

 

 L.2.3.5 Uji Steroid dan Triterpenoid 

 

 

- diambil 0,5 gram 

- dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- dilarutkan dalam 0,5 mL kloroform dan 0,5 mL asam asetat anhidrat 

- ditambahkan 1 – 2 mL asam sulfat H2SO4 pekat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekstrak daun kelor 

Filtrat menjadi hitam 

Ekstrak Daun Kelor 

Terbentuk busa stabil selama 10 menit 

Ekstrak Daun Kelor 

Steroid 

 

Triterpenoid 

Steroid 
Cincin kecoklatan atau violet 

pada perbatasan dua pelarut 

Warna hijau kebiruan 
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L.2.4 Pembuatan Gel Ekstrak Etanol Daun Kelor 

 

 

- ditimbang dengan masing-masing variasi (0,1; 0,2; 0,3 dan 0,4 gram) 

- dimasukkan dalam beaker glass 

- dilarutkan dengan aquades 30 mL (larutan 1) 

- ditimbang 3 gram CMC-Na 

- dimasukkan dalam beaker glass 

- dilarutkan dengan 50 mL aquades diatas magnetic stirrer dengan kecepatan 

pengadukan 400 rpm 

- didiamkan selama satu hari 

- ditambah natrium benzoat dan diaduk sampai homogen (larutan 2) 

- dipipet gliserin 10 mL dihomogenkan (larutan 3) 

- ditambahkan larutan 3 kedalam larutan 2 

- dibuat 5 kali 

- dimasukkan ekstrak daun kelor dengan masing-masing variasi dan diaduk 

sampai homogen 

 

 

 

L.2.5 Uji Aktivitas Antioksidan Hidrogel Ekstrak Daun Kelor 

L.2.5.1 Pengukuran Absorbansi Kontrol 

 

- ditimbang 1,57 mg serbuk DPPH 

- dilarutkan dengan 20 mL etanol 

- dihomogenkan 

- dipipet 1 mL dimasukkan tabung reaksi 

- dipipet 3 mL etanol dan ditutup rapat 

- diinkubasi pada suhu 33
o
C selama 30 menit 

- dimasukkan dalam kuvet 

- diukur absorbansi pada panjang gelombang maksimal (λmaks) dengan 

spektrofotometer UV-Vis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formula gel ekstrak daun kelor 

Ekstrak Daun Kelor 

Hasil 

Larutan DPPH 0,2 mM 
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L.2.5.2 Pengukuran Absorbansi Sampel dengan Variasi Konsentrasi 5, 10, 

15, 20 dan 25 ppm 

 

 

- dibuat larutan stok dengan konsentrasi 1000 ppm 

- dibuat larutan dengan konsentrasi 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm 

- dipipet masing-masing 3 mL dan dimasukkan dalam tabung reaksi  

- ditambahkan 1 mL larutan DPPH 0,2 mM 

- divortex sampai homogen 

- diinkubasi selama 30 menit pada suhu 33
0
C 

- dimasukkan ke dalam kuvet untuk mengukur absorbansinya pada 

λmaks yang sudah diketahui menggunakan spektr ofotometer UV-VIS 

- dilakukan secara triplo 

- dihitung persentase aktivitas antioksidannya dengan data absorbansi 

- dihitung nilai IC50 dengan persamaan regresi linier 

 

 

 

L.2.6 Karakterisasi Hidrogel 

L.2.6.1 Uji swelling (swelling test) 

 

 

- ditimbang 10 gram dan dicatat sebagai berat hidrogel kering (Wd) 

- direndam didalam air selama 3 hari pada suhu kamar 

- dicatat berat hidrogel basah setelah mengalami swelling (Ww) setelah 5 

menit, 10, 20, 30, 90 menit, 1 hari, 2 hari, dan 3 hari.  

- dihitung nilai persen swelling dengan menggunakan persamaan berikut: 

Persen Swelling = [
      

  
] x 100% 

dengan Ww = berat hidrogel basah setelah mengalami swelling 

Wd = berat hidrogel kering sebelum mengalami swelling 

 

 

 

L.2.6.2 Analisis Morfologi Hidrogel Daun Kelor 

 

- ditimbang 5 gram hidrogel blanko dan hidrogel daun kelor 0,4 gram 

- dihilangkan kandungan airnya dengan freeze dryer pada suhu -107
o
C (± 48 

jam) 

- ditimbang berat hidrogel kering 

- diukur panjang, lebar dan ketebalan hidrogel kering 

- dilapisi dengan lapisan tipis campuran emas palladium 

- diamati struktur porinya menggunakan SEM 

-  
Gambar Hasil SEM permukaan hidrogel 

Hidrogel Daun Kelor 

Hidrogel daun kelor kering 

Hasil 

Ekstrak Daun Kelor 

Hasil 
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L.2.7 Aplikasi Hidrogel Daun Kelor sebagai (edible coating) pada Buah Jeruk 

 

- dibuat variasi F1, F2, F3, dan F4 masing-masing triplo 

- ditimbang masing-masing buah jeruk 

- dilakukan perlakuan oles (edible coating) sesuai formula 

- diamati dan dicaat perubahan massa buah hari ke-7 dan hari ke-14 

 

 

 

 

Lampiran 3 Perhitungan 

L.3.1 Pembuatan larutan FeCl3 1% (b/v) 

% konsentrasi = 
           

                      
 X 100 % 

gr terlarut + gr pelarut = 
           

              
 X 100 % 

1 gr + gr pelarut = 
 

   
 X 100% 

gr pelarut = 
           

          
 = 

     

        
 = 99 mL 

 

L.3.2 Pembuatan Reagen Larutan DPPH 0,2 mM 

BJ HCl pekat = 1,19 gmL = 1190 g/L 

Konsentrasi = 37% 

BM HCl = 36,42 g/mol 

n = 1 (jumlah mol H
+
) 

Normalitas HCl = n X Molaritas HCl 

 = 1 X 
            

            
 

 = 
                    

  
 

 = 12,09 N 

N1 . V1 = N2 . V2 

12,09 N . V1 = 1N . 100 mL 

V1 = 
          

       
 = 8,3 mL 

 

 

Hasil 

Buah Jeruk 


